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1 LV 

MATERIAALIN VIANILMAISU SPEKTRIKAMERAN AVULLA 
KEKSINNON ALA 

Esilla oleva keksinto liittyy erilaisten ma- 
teriaalien analysointiin kuvant ami smene t e lma 1 1 a . Eri- 
5 tyisesti esilla olevan keksinnon kohteena on menetel- 
ma, jarjestelma ja mittauspalkki paikan koociaamiseksi 
analysoitavassa materiaalissa aallonpituucieri mukaan. 

KEKSINNON TAUSTA 

10 Laaduntarkkailu ja reaaliaikainen seuranta on 

erittain tarkea osa teollista valmistusta. Erityisen 
haasteellinen tilanne on esimerkiksi paperin ja jonkin 
muun materiaalin valmistuksessa, jossa valmis materi- 
aali rullaa paikoin erittain suurella nopeudella val- 

15 miiksi rullatavaraksi. Laaduntarkkailun ja reaaliai- 
kaisen seurannan tarkoituksena on saavuttaa mahdolli- 
si mm an suuri tuotanto samalla pyrkien mahdollisimman 
hyvaan ja tasaiseen valmistettavan tuotteen tai mate- 
riaalin laatuun. 

20 Esimerkiksi nopeasti liikkuvan paperiradan 

vianilmaisuun on vuosien saatossa kehitetty monia eri- 
laisia menetelmia. Ensimmaiset vianilmaisimet olivat 
sahkomekaanisista, esimerkiksi paperin pintaa harjaa- 
viin metallihar j oihin ja toisella puolella olevaan me- 

25 tallirullaan perustuvia laitteita, jotka antoivat vi- 
kahalytyksen paperiradan reikakohdissa • Myohemmin 
siirryttiin kayttamaan valosahkoiseen ilmioon ja lase- 
riin perustuvia laitteita. 

Optiset menetelmat on havaittu erittain te- 

30 hokkaiksi erityisesti nopeasti liikkuvan materiaalin, 
esimerkiksi paperiradan analysoinnissa . Optisilla me- 
netelmilla on lukuisia etuja. Analysointi voidaan teh- 
da koskematta itse analysoitavaan materiaaliin . Lisak- 
si mittauksissa esiintyva aikaviive on erittain pieni . 

3 5 Tunnetun tekniikan ratkaisuista tunnetaan suuri joukko 
optisia analysointimenetelmia . 
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Uusimmat vianilmaisimet kayttavat kuvantavia 
menetelmia, esimerkiksi digitaalisia CCD-kameroita 
(CCD, Charged Coupled Device) , jotka kuvaavat paperi- 
rataa. Kuvauksessa kaytetaan tyypillisesti useampaa 
5 kameraa rinnakkain riittavan resoluution aikaansaami- 
seksi. Kuvantavat menetelmat mahdollistavat erilaisten 
vikatyyppien luokittelun. Paper iradassa ei enaa valt- 
tamatta tarvitse olla reikaa, jonka lapi metallihar j as 
paasee koskettamaan vastakappaletta, vaan vika voi ol- 
10 la esimerkiksi variero (tummuusero) , viiru tai roska 
paperin tai muun analysoitavan materiaalin pinnalla. 

Edella mainitut kuvantavat menetelmat toimi- 
vat esimerkiksi nakyvan valon alueella, joka sijoittuu 
tyypillisesti aallonpituuksille 380 nm. . .780 nm. Ku- 
15 vant ami smene t e lmi s sa voidaan seurata joko osaa ana- 
lysoitavasta materiaalista (esimerkiksi liikkuvan pa- 
periradan osaa) tai koko materiaalia (esimerkiksi 
. liikkuvaa paperirataa koko leveydelta) . Yhteista eri- 
laisille kuvant ami smene t e 1m i 1 1 e on, etta niissa pyri- 

2 0 taan tunnistamaan visuaalisesti havaittavia poikkeamia 

ja mahdollisesti myos poikkeamisen aiheuttajia. 

Tunnetun tekniikan ratkaisuista tunnetaan 
joukko optisia menetelmia, jotka perustuvat spektri- 
tiedon kayttoon analysoitavasta materiaalista. Mene- 
25 telmissa esimerkiksi mitataan analysoitavasta materi- 
aalista heijastuvia valon sisaltamia aallonpituuksia 
erilaisten laatuparametrien maarittamiseksi . 

Tunnetun tekniikan ratkaisut sisaltavat 
useita ongelmakohtia . Jos analysoitava materiaali on 

3 0 kooltaan erittain suuri, esimerkiksi liikkuva paperi- 

rata, joka voi olla jopa 10 metria levea, tarvitaan 
kaytannossa monta kameraa, jotta paastaan haluttuun 
resoluutioon. Lisaksi ongelmana on, etta nykyisten 
ratkaisujen nopeus ei riita tarkasti analysoimaan suu- 
35 rella vauhdilla liikkuvia materiaaliratoj a . 

Monen kameran kaytto johtaa myos muihin on- 
gelmiin. Jos yksi kamera lakkaa toimimasta, jarjestel- 
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ma ei toimi kokonaisuuciessaan ennen kuin kamera on 
korjattu vai vaihdettu. Lisaksi use an kameran kaytto 
nostaa seuranta j ar j estelman rakennus - ja kayttokustan- 
nuksia . 

5 Tunnetuissa ratkaisuissa esitetty kuvaaminen 

vaatii valtavan maaran t iedonkasittelykapasiteett ia ja 
suuren maaran kameroita . Lisaksi kameroiden tuottama 
analysoitava kuvamateriaali on kooltaan valtava. 

Lisaksi tunnetuissa menetelmissa ja jarjes- 
10 telmissa tarkkuuden ja laskentakapasiteet in lisaaminen 
on tyolasta ja vaatii suuria rahallisia investointe j a . 

Edelleen, tunnettujen menetelmien ja jarjes- 
telmien heikkoutena on niiden toimintavarmuus ja ylla- 
pidettavyys muun muassa herkkien elektroniikkaosien ja 
15 tietokoneiden myota . 

KEKSINNON TARKOITUS 

Keksinnon tarkoituksena on poistaa edella 
mainitut epakohdat tai ainakin merkittavasti lieventaa 

2 0 niita. Erityisesti keksinnon tarkoituksena on tuoda 

esiin uudentyyppinen menetelma ja j ar j estelma, jossa 
jo yhdella kameralla voidaan tarkasti analysoida pai- 
kallaan olevaa tai liikkuvaa materiaalia. 

Keksinnon tunnusomaisten piirteiden osalta 
25 viitataan patenttivaatimuksiin, 

KEKSINNON YHTEENVETO 

Keksinto koskee vianilmaisua, joka perustuu 
aallonpituuskoodaukseen. Vialla tarkoitetaan mita ta- 

3 0 hansa poikkeamaa, joka aiheuttaa muodostettuun spekt- 

riin poikkeaman ennalta maaratysta asetusarvosta . 

Keksinnon kohteena on menetelma paikan koo- 
daamiseksi analysoitavassa materiaalissa aallonpituu- 
den mukaan. Menetelmassa hajotetaan valonlahteella 
35 tuotettu valo ainakin yhdeksi spektriksi analysoitavan 
materiaalin pinnalle, kootaan analysoitavan materiaa- 
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lin pinnasta heijastuva ainakin yksi spektri ja ohja- 
taan koottu ainakin yksi spektri spektrikameraan. 
Spektrikamera voi olla joko analoginen tai digitaali- 
nen spektrikamera. 
5 Eraassa keksinnon sovelluksessa valonlahteel- 

la tuotettu valo hajotetaan ensimmaisella linssilla 
spektriksi analysoitavan materiaalin pinnalle. Valon- 
lahteen valo johdetaan ensimmaiselle linssille edulli- 
sesti valokuidun avulla. Analysoitavasta materiaalista 

10 heijastuva spektri koptaan toisella linssilla viivak- 
si, joka kasittaa analysoitavan materiaalin pinnalle 
heijastuneet aallonpituudet . Koottu viiva ohjataan 
kuituoptiikkarivistolle , jossa kukin kuitu keraa osa- 
kohdan hei j astuneesta valosta. Kukin kuitu ohjataan 

15 spektrikameran spat iaaliseksi pikseliksi ja kukin spa- 
tiaalinen pikseli hajotetaan joukoksi spektraalikom- 
ponentteja. Spektrikameralla keratty tieto analysoi- 
daan, ja poikkeaman sijainti analysoidussa materiaa- 
lissa maaritetaan spektrikameran pikselin spatiaali- 

2 0 ja spektraalikomponenttien perusteella. 

Menetelmassa kaytetaan edullisesti mittausmo- 
duuli joukkoa, joista kukin sisaltaa oman kuituoptiik- 
kariviston sisaltavan toisen liitannan, ensimmaisen 
linssin ja toisen linssin. Moduuli j oukko on edullises- 
25 ti jarjestetty erityiseen mittauspalkkiin . Valonlah- 
teella tuotettu valo ohjataan ensimmaisella liitannal- 
la kuhunkin mittausmoduuliin. Taman jalkeen valonlah- 
teella tuotettu valo hajotetaan ensimmaisella linssil- 
la spektriksi analysoitavan materiaalin pinnalle si- 

3 0 ten, etta kunkin mittausmoduulin ensimmaisen linssin 

kautta hajotetun valon avulla katetaan tietty osa ana- 
lysoitavasta alueesta. Vastaavasti, analysoitavan ma- 
teriaalin pinnasta heijastuva spektri kootaan kunkin 
mittausmoduulin toisella linssilla viivaksi, joka ka- 
35 sittaa kunkin mittausmoduulin kattaman analysoitavan 
materiaalin alueen pinnalle heijastuneet aallonpituu- 
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det . Kukin viiva ohjataan kunkin mittausmoduulin toi- 

sen liitannan kuituoptiikkarivistolle . 

Analysoitavaa materiaalia voidaan liikutella 

analysoinnin aikana. Eraassa toisessa sovelluksessa 
5 materiaali pidetaan paikallaan analysoinnin aikana. 

Viela eraassa toisessa sovelluksessa liikutetaan mit - 

tauspalkkia analysoinnin aikana. 

Mittaus voidaan kalibroida valonlahteen mukaan 

siten, etta valaistaan ref erenssikohtaa analysoitavas- 
10 ta materiaalista suoraan ilman valonlahteella tuotetun 

valon hajottamista ainakin yhdeksi spektriksi, kera- 

taan analysoitavan materiaalin ref erenssikohdan pin- 

nasta hei j astuvasta valosta ref erenssispektri ja maa- 

ritetaan ref erenssispektrista valonlahteen spektri j a- 
15 kauma . 

Eraassa keksinnon toisessa sovelluksessa mit- 
taus kalibroidaan valonlahteen mukaan siten, etta hajo- 
tetaan valonlahteella tuotettu valo ainakin yhdeksi 
spektriksi analysoitavan materiaalin ref erenssikohdan 

20 pinnalle, kerataan analysoitavan materiaalin ref erens- 
sikohdan pinnasta hei j astuvasta valosta ref erenssi- 
spektri ja maaritetaan ref erenssispektrista valonlah- 
teen spektri j akauma . 

Keksinnon eraassa sovelluksessa referenssi- 

25 spektria keskiarvotetaan ja/tai mediaanisuodatetaan uu- 
sien spektrimittausten perusteella. 

Keksinnon kohteena on myos jarjestelma pai- 
kan koodaamiseksi analysoitavassa materiaalissa aal- 
lonpituuden mukaan. Jarjestelma kasittaa analysoitavan 

3 0 materiaalin, ainakin yhden valonlahteen, ainakin yhden 
spektrikameran, valineet valonlahteella tuotetun valon 
haj ottamiseksi ainakin yhdeksi spektriksi analysoita- 
van materiaalin pinnalle, valineet analysoitavan mate- 
riaalin pinnasta heijastuvan ainakin yhden spektrin 

3 5 kokoamiseksi ja valineet kootun ainakin yhden spektrin 
ohj aamiseksi spektrikameraan . 
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Keksinnon eraassa sovelluksessa jarj estelma 
kasittaa ainakin yhden ensimmaisen linssin, jolla ha- 
jotetaan valonlahteella tuotettu valo spektriksi ana- 
lysoitavan materiaalin pinnalle, ainakin yhden toisen 
5 linssin, jolla kootaan analysoitavasta materiaalista 
heijastuva spektri viivaksi, joka kasittaa analysoita- 
van materiaalin pinnalle heijastuneet aallonpituudet , 
ainakin yhden kuituoptiikkariviston, jossa kukin kuitu 
keraa osakohdan hei j astuneesta valosta, ja ainakin yh- 

10 den spektrikameran, joka on jarjestetty vastaanotta- 
maan kukin kuitu spatiaaliseksi pikseliksi, ja joka on 
jarjestetty hajottamaan kukin spatiaalinen pikseli 
j oukoksi spektraalikomponenttej a . 

Jar j estelma edelleen kasittaa ainakin yhden 

15 tiedonkasittelylaitteen, joka on jarjestetty analysoi- 
maan spektrikameralla keratyn . tiedon ja maarittamaan 
havaitun poikkeaman sijainnin analysoidussa materiaa- 
lissa spektrikameran pikselin spatiaali- ja spektraa- 
likomponenttien perusteella. 

2 0 Eraassa keksinnon sovelluksessa jarj estelma 

kasittaa joukon mittausmoduuleita • Kukin mittausmoduu- 
li kasittaa ensimmaisen liitannan, joka on jarjestetty 
vastaanottamaan valonlahteella tuotettu valo, joka va- 
litetaan valokuitua pitkin. Kukin mittausmoduuli edel- 
25 leen kasittaa ensimmaisen linssin, jolla hajotetaan 
valonlahteella tuotettu valo spektriksi analysoitavan 
materiaalin pinnalle siten, etta kunkin mittausmoduu- 
lin ensimmaisen linssin kautta hajotetun valon avulla 
katetaan tietty osa analysoitavasta alueesta. Vastaa- 

3 0 vasti kukin mittausmoduuli kasittaa toisen linssin, 

jolla kootaan analysoitavasta materiaalista heijastuva 
spektri viivaksi, joka kasittaa kunkin mittausmoduulin 
kattaman analysoitavan materiaalin alueen pinnalle 
heijastuneet aallonpituudet. Edelleen kukin mittausmo- 
35 duuli kasittaa kuituoptiikkariviston sisaltavan toisen 
liitannan, jossa kukin kuitu on jarjestetty keraamaan 
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osakohdan heijastuneesta valosta. Mittausmoduulit on 
yhdistetty spektrikameraan edullisesti valokuidulla . 

Eraassa keksinnon sovelluksessa jarjestelma 
edelleen kasittaa valineet analysoitavan materiaalin 
5 liikuttamiseksi . 

Eraassa keksinnon sovelluksessa jarjestelma 
kasittaa mittauspalkin, johon mittausmoduulit on kiin- 
nitetty. Eraassa keksinnon sovelluksessa jarjestelma 
edelleen kasittaa valineet mittauspalkin liikuttami- 
10 seksi . 

Keksinnon kohteena on myos mittauspalkki ma- 
teriaalin analysointia varten. Mittauspalkki kasittaa 
ainakin yhden mittausmoduulin . Kukin mittausmoduuli 
kasittaa valineet valonlahteella tuotetun valon hajot- 

15 tamiseksi ainakin yhdeksi spektriksi analysoitavan ma- 
teriaalin pinnalle, valineet analysoitavan materiaalin 
pinnasta heijastuvan ainakin yhden spektrin kokoami- 
seksi ja valineet kootun ainakin yhden spektrin ohjaa- 
miseksi spektrikameraan. 

20 Eraassa keksinnon sovelluksessa kukin mitta- 

usmoduuli kasittaa ainakin yhden ensimmaisen linssin, 
jolla hajotetaan valonlahteella tuotettu valo spekt- 
riksi analysoitavan materiaalin pinnalle siten, etta 
kunkin mittausmoduulin ensimmaisen linssin kautta ha- 

25 jotetun valon avulla katetaan tietty osa analysoita- 
vasta alueesta. Kukin mittausmoduuli edelleen kasittaa 
ainakin yhden toisen linssin, jolla kootaan analysoi- 
tavasta materiaalista heijastuva spektri viivaksi, jo- 
ka kasittaa kunkin mittausmoduulin kattaman analysoi- 

30 tavan materiaalin alueen pinnalle heijastuneet aallon- 
pituudet. Kukin mittausmoduuli kasittaa myos kuituop- 
tiikkariviston, joka on jarjestetty keraamaan osakoh- 
dan heijastuneesta valosta. Mittauspalkki kasittaa 
myos valokuidun, joka on jarjestetty yhdistamaan kui- 

35 tuoptiikkarivistot spektrikameraan. 

Eraassa keksinnon sovelluksessa kukin mitta- 
usmoduuli kasittaa ensimmaisen liitannan, joka on jar- 
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jestetty vastaanottamaan valonlahteella tuotettu valo, 
joka valitetaan valokuitua pitkin, ensimmaisen lins- 
sin # jolla hajotetaan valonlahteella tuotettu valo 
spektriksi analysoitavan materiaalin pirmalle siten, 
etta kunkin mittausmoduulin ensimmaisen linssin kautta 
hajotetun valon avulla katetaan tietty osa analysoita- 
vasta alueesta, toisen linssin, jolla kootaan ana- 
lysoitavasta materiaalista heijastuva spektri viivak- 
si, joka kasittaa kunkin mittausmoduulin kattaman ana- 
lysoitavan materiaalin alueen pinnalle heijastuneet 
aallonpituudet ja kuituopt iikkariviston sisaltavan 
toisen liitannan, jossa kukin kuitu on jar jestetty ke- 
raamaan osakohdan hei j astuneesta valosta. Toiseen lii- 
tantaan on yhdistetty valokuitu, joka on jar jestetty 
yhdistamaan kuituoptiikkarivisto spektrikameraan . 

Eraassa keksinnon sovelluksessa mittauspalkki 
on jarjestetty liikuteltavaksi . 

Eraassa keksinnon sovelluksessa on jarjestet- 
ty analysoitavan materiaalin ylapuolelle. 

Eraassa keksinnon sovelluksessa mittausmoduu- 
li kasittaa ensimmaiset suuntausvalineet , joilla suun- 
nataan ensimmainen linssi hajottamaan valonlahteella 
tuotettu valo spektriksi analysoitavan materiaalin 
pinnalle halutulle alueelle. 

Eraassa keksinnon toisessa sovelluksessa mit- 
tausmoduuli kasittaa toiset suuntausvalineet, joilla 
suunnataan toinen linssi kokoamaan analysoitavasta ma- 
teriaalista heijastuva spektri materiaalin halutusta 
alueesta. 

Eraassa keksinnon sovelluksessa mittausmoduu- 
li edelleen kasittaa valineet haj ottamisvalineiden si- 
joittamiseksi sivuun siten, etta analysoitavaa materi- 
aalia valaistaan suoraan ref erenssispektrin mittaami- 
seksi analysoitavan materiaalin ref erenssikohdasta . 

Keksinnon kohteena on myos mittausmoduuli ma- 
teriaalin analysointia varten. Mittausmoduuli kasittaa 
valineet valonlahteella tuotetun valon hajottamiseksi 
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ainakin yhdeksi spektriksi analysoitavan materiaalin 
pinnalle, valineet analysoitavan materiaalin pinnasta 
heijastuvan ainakin yhden spektrin kokoamiseksi , ja 
valineet kootun ainakin yhden spektrin ohjaamiseksi 
5 spektrikameraan. 

Analysoitava materiaali on esimerkiksi puuta, 
paperia, kangasta, metallia tai muovia . 

Eraassa keksinnon sovelluksessa ensimmainen 
linssi kasittaa ainakin yhden prisman ja/tai hilan. En- 

10 simmainen linssi on esimerkiksi ns . PGP-linssi, joka 
koostuu kahdesta prismasta, joiden valissa on hila. 
Toisen linssi on esimerkiksi tavallinen sylinterilins- 
si, jolla analysoitavasta materiaalista heijastuva 
spektri kootaan viivaksi linssin polttopisteeseen . 

15- Keksinnolla on useita etuja tunnettuun tek- 

niikkaan verrattuna. Spektrikameran tallentaman tiedon 
perusteella saadaan paikkatietoa analysoitavassa mate- 
riaalisissa esiintyvista virheista hyvin tarkasti x- 
ja y-suunnassa, koska paikka voidaan maarittaa keksin- 

20 non esittaman aallonpituuskoodausperiaatteen perus- 
teella. 

Erityinen keksinnon etu tunnettuihin ratkai- 
suihin verrattuna on se, etta yhdella spektrikameralla 
saadaan kuvattua iso jarjestelma kokonaisuudessaan, 
25 esimerkiksi 9,6 metria levea rullaava paperirata. 

Lisaksi keksinnon etuna on sen nopeusriippu- 
mattomuus . Itse keksinto toimii periaatteessa valon 
nopeudella, ja todel linen maksiminopeus riippuu kay- 
tannossa spektrikameran nopeudesta. Keksinnon nopeus 
30 perustuu myos siihen, etta prosessoidaan vain yhden 
kameran antamaa kuvaa. 

Lisaksi keksinnon tuottama resoluutio ana- 
lysoitavassa materiaalissa on erinomainen, ja tark- 
kuutta voidaan lisaksi interpoloida vielakin tarkem- 
35 maksi. 

Koska keksinnon esittama jarjestelma on ra- 
kenteeltaan yksinkertainen, jarjestelma on toiminnal- 
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taan luotettavampi ja edullisempi kuin tunnettujen 
ratkaisujen j ar j estelmat . 

Lisaksi keksinnossa esitettya ratkaisua on 
helppo mukauttaa, esimerkiksi laajentaa, analysoitavan 
5 materiaalin ja sen mahdollisen liikkuvuuden asettamien 
vaatimusten mukaisesti. 

KUVALUETTELO 

Seuraavassa keksintoa selostetaan ' yksityis- 
10 kohtaisesti sovellusesimerkkien avulla, jossa 

kuvio 1 esittaa eraan keksinnon mukaisen me- 

netelman, 

kuvio 2 esittaa erasta keksinnon mukaista 
j ar j e s t e lmaa , 

15 kuvio 3 esittaa erasta keksinnon mukaista 

mittausmoduulia, ja 

kuvio 4 esittaa erasta edullista paperiradan 
valaisuj ar j estelya . 

2 0 KEKSINNON YK S I T Y I S KOHTA I NEN SELOSTUS 

Kuvio 1 esittaa eraan keksinnon mukaisen me- 
netelman. Vaiheen 12 0 mukaisesti hajotetaan valonlah- 
teella tuotettu valo ainakin yhdeksi spektriksi ana- 
lysoitavan materiaalin pinnalle. Hajotus tehdaan esi- 

25 merkiksi ensimmaisen linssin avulla. Ensimmainen lins- 
si on esimerkiksi ns. PGP-linssi, joka koostuu kahdesta 
prismasta, joiden valissa on hila. Vaiheen 122 mukai- 
sesti kootaan analysoitavan materiaalin pinnasta hei- 
jastuva ainakin yksi spektri . Kokoaminen tehdaan esi- 

30 merkiksi toisen linssin avulla. Toinen linssi on esi- 
merkiksi sylinterilinssi . Vaiheen 124 mukaisesti koot- 
tu ainakin yksi spektri ohjataan spektrikameraan . 
Spektrikamera on edullisesti digitaalinen spektrikame- 
ra . 

35 Kuvio 2 esittaa erasta keksinnon mukaista 

jarjestelmaa paikan koodaamiseksi analysoitavassa ma- 



teriaalissa aallonpituuden mukaan. Jarjestelma kasit- 
taa analysoitavan materiaalin 102. Kuviossa 2 ana- 
lysoitava materiaali on paperirata, joka liikkuu rul- 
laa eteenpain 20 metrin sekuntinopeudella . Analysoita- 
va materiaali voi luonnollisesti viitata myos muihin 
materiaaleihin . 

Tietylle kohtaa rullaavaa paperirataa on jar- 
jestetty mittauspalkki 10 0, joka kuviossa 2 on paperi- 
radan ylapuolella koko paperiradan leveydelta. Mitta- 
uspalkkiin 100 on kiinnitetty joukko mittausmoduuleita 
18, joiden toimintaa kuvataan tarkemmin alempana. Ku- 
vioissa 2 ja 3 oletetaan, etta mittauspalkki 100 si- 
saltaa 16 mittausmoduulia 18. 

Jarjestelma kasittaa valonlahteen 10, joka 
tuottaa valkoista valoa. Valonlahteen 10 tuottama val- 
koinen valo valitetaan mittausmoduuleihin 18 valo- 
kuidun 12 avulla. Kuvion 2 es.ittamassa j ar j estelmassa 
kaytetaan yhta valonlahdetta . Nain valtytaan silta on- 
gelmalta, etta eri valonlahteiden tuottamat valkoiset 
valot olisivat keskenaan hieman poikkeavia. Toisin sa- 
noen, koska kaytetaan ainoastaan yhta valonlahdetta, 
mittaus jarjestelman kalibrointikin on yksinkertaisem- 
paa. Keksinnon muissa sovelluksissa on mahdollista 
kayttaa myos useampia valonlahteita samanaikaisesti . 

Mittausmoduulit 18 on kytketty spektrikame- 
raan 16 valokuidun 14 avulla. Spektrikamera 16 puoles- 
taan on liitetty yhteen tai useampaan tiedonkasittely- 
laitteeseen 106, joka on jar jestetty analysoimaan 
spektrikameran 16 kuvaa. Spektrikamera 16 on edulli- 
sesti digitaalinen spektrikamera. Spektrikamera 16 voi 
olla myos analoginen spektrikamera, jolloin spektrika- 
merasta 16 voidaan digitointikortilla kaapata digitaa- 
linen ulostulo tiedonkasittelylaitteeseen 106. 

Seuraavassa keksinnon mukaisen menetelman ja 
jarjestelman toimintaa selostetaan tarkemmin kuvion 3 
avulla. Kuvio 3 esittaa eraan edullisen sovelluksen 
keksinnon mukaisesta mittausmoduulista 18. 
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Kuten aiemmin todettiin, valonlahteen 10 
tuottama valkoinen valo ohjataan valokuidun 12 avulla 
kunkin mittausmoduulin 18 ens immai seen liitantaan 104. 
Mittausmoduulit 18 ovat keskenaan identtisia seka ra- 
5 kenteeltaan etta toiminnaltaan. Kuvion 3 esimerkissa 
mittausmoduulien 18 rakenne on yksinkertainen . Ne ka- 
sittavat ensimmaisen liitannan 104, ensimmaisen lins- 
sin 110, toisen linssin 108 ja toisen liitannan 112. 
Ensimmaisella liitannalla 104 viitataan esimerkiksi 

10 valokuituun tai valokuitukimppuun, jonka tuoma valo 
levitetaan juovaksi. Ensimmaisella linssilla 110 vii- 
tataan esimerkiksi kuviossa 3 esitettyyn prisma-hilta- 
prisma -rakenteeseen (PGP-rakenne) . Toinen linssi 108 
on tyypillisesti tavallinen sylinterilinssi . Toiselle 

15 liitannalla viitataan esimerkiksi liitantaan, joka ka- 
sittaa kuituoptiikkariviston. 

Mittausmoduuliin 18 ohjattu valkoinen valo 
kulkee ensimmaisen linssin 110 lapi . Ens immainen lins- 
si 110 hajottaa valkoisen valon spektriksi analysoita- 

20 van materiaalin 102 pinnalle. Spektri kasittaa edulli- 
sesti kaikki sateenkaaren varit aallonpituusvalilta 
^••A a , esimerkiksi 380 nm...780 nm. 

Oletetaan, etta kuviossa 2 kaytettava digi- 
taalinen spektrikamera 16 ottaa 2 00 kuvaa sekunnissa. 

25 Lisaksi oletetaan, etta kaytetyn digitaalisen spektri- 
kameran 16 kuvassa on 640 spatiaalista pikselia (vaa- 
kapikselia) ja 480 spektraalista pikselia (pystypikse- 
lia) . Kun huomioidaan, etta paperiradan nopeus on 20 
m/s, niin saadaan selville, etta rataa valaistaan pa- 

30 periradan kulkusuunnassa 100 mm osissa per otettava 
kuva. Ensimmaisella linssilla 110 paperiradan pintaan 
heijastettu spektri heijastuu takaisinpain kohti mit- 
tausmoduulia 18. Toinen linssi 108 on jarjestetty mit- 
tausmoduuliin 18 siten, etta se kokoaa heijastuvan 

35 spektrin linssin polttopisteeseen viivaksi, joka si- 
saltaa kaikki paperiradan pinnalle heijastuneet aal- 
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lonpituudet . Viita ohjataan kuituoptiikkarivistolle 
112 .- 

Kuvion 2 ja 3 esittamassa sovelluksessa kukin 
kuituoptiikkarivisto 112 sisaltaa 40 kuitua. Nain ol- 
len yksi kuitu keraa paperiradan kulkusuunnassa 2,5 mm 
(100 mm jaettuna kuitujen lukumaaralla) kokoiselta 
alueelta tulevan valon. Kukin mittausmoduuli 18 on 
jarjestetty mittauspalkkiin 100 siten, etta se valai- 
see paperirataa 600 mm alueena . Nain ollen paperirataa 
valaistaan 600 mm x 100 mm kokoisina alueina. Kukin 
naista kuiduista ohjataan digitaalisen spektrikameran 
16 spatiaaliseksi pikseliksi spatiaaliseksi pikselik- 
si. Edelleen, kukin spatiaalisista pikseleista hajote- 
taan 4 80 spektraalisesksi komponentiksi (pikseliksi) . 
Nain saadaan 1,25 mm resoluutio paperiradan poikki- 
suunnassa ja 2,5 mm resoluutio paperiradan kulkusuun- 
nassa. Koska mittauspalkki 100 sisaltaa 16 mittausmo- 
duuli a 18, jotka yhteensa sisaltavat 18 optiikkarivis- 
toa 112, ne tuottavat yhteensa 16x40=640 spatiaalista 
pikselia- Nain koko paperirata (leveys 9600 mm) saa- 
daan kattavasti kuvattua yhdella digitaalisella, spekt- 
rikameralla 16. Kuviossa 4 on havainnollistettu tar- 
kemmin paperiradan valaisuj ar j estelya . 600 x 100 mm 
laatikon sisalle piirretyt pystyviivat kuvaavat kunkin 
laatikon sisalle piirtyvaa spektria. 

Digitaalinen spektrikamera 16 on liitetty 
tiedonkasittelylaitteeseen 106, joka tassa esimerkissa 
on tietokone. Tiedonkasittelylaite 106 voi viitata 
myos johonkin muuhun laitteeseen tai tiettyyn osaan 
tietokoneesta, esimerkiksi signaaliprosessoriin . 

Spektrikuvasta voidaan tietokoneen avulla tutkia, onko 
jollain aallonpituusalueella normaalista poikkeavia 
arvoja. Esimerkiksi jonkin aallonpituusalueen heijas- 
tuskertoimien selva vaimentuminen tarkoittaisi kaytan- 
nossa paperiradassa olevaa reikaa tai muuta poik- 
keavuutta kohdassa, jota on valaistu kyseessa olevalla 
aallonpituudella . 



14 



Yks inkerta i seen paper iradan vikai lmai suun , 
jossa etsitaan esimerkiksi reikia, riittaa melko yk- 
sinkertainen prosessointi . Kun tiedossa on esimerkiksi 
se, minkalainen hei j astusspektri tutkittavalla pape- 
5 rilla pitaisi olla, on helppoa havaita tietyt puuttu- 
vat aallonpituudet yksinkertaisesti vaikkapa vahennys- 
laskulla. Prosessointi voidaan nain tehda hyvin yksin- 
kertaiseksi ja siten myos nopeaksi, jolloin tarvitta- 
van laitteiston (esimerkiksi tietokone tai signaali- 

10 prosessori) vaatimukset ovat niin ikaan kohtuulliset . 

Kuten edella on esitetty, keksinto on toteu- 
tettu edullisesti nakyvan valon aallonpituuksilla - Na- 
kyvan valon alue sijoittuu aallonpituuksille 
380nm. . . 780nm. Talla alueella hei j astuskertoimiin vai- 

15 kuttavat lahinna paperin vari ja mahdolliset optiset 
kirkasteet, joiden toiminta riippuu kaytetysta valais- 
tuksesta. Optiset kirkasteet absorboivat energiaa 
alemmilla (UV) aallonpituuksilla esimerkiksi valilla 
3 OOnm . . . 4 0 0nm ja emittoivat energiaa pidemmilla (sini- 

20 silla) aallonpituuksilla esimerkiksi valilla 

450nm. . . 500nm. Tuloksena on kaytannossa optisesti vaa- 
leampi (sinertava) paperi . 

Nakyvan valon alueella voidaan myos kayttaa 
useampia optisia kuituja, koska suurilla aallonpituuk- 

25 silla tapahtuvaa transmission vaimenemista ei tarvitse 
huomioida. 

Kuvioissa 2 ja 3 keksintoa on kuvattu kaytta- 
malla esimerkkina liikkuvaa paperirataa. Keksinnon 
muissa sovelluksissa analysoitava materiaali voi olla 

30 mita tahansa muuta materiaalia, esimerkiksi puuta, 
kangasta, metallia tai muovia. Lisaksi on huomattava, 
ettei analysoitavan paperin tarvitse valttamatta olla 
liikkeessa analysoinnin aikana. Eraassa keksinnon so- 
velluksessa seka analysoitava materiaali etta mittaus- 

35 jarjestelma ovat molemmat paikallaan. Eraassa toisessa 
sovelluksessa analysoitava materiaali on paikallaan, 
mutta mittausjarjestelmaa liikutetaan* Vaikka kuviossa 
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2 esitetaan ainoastaan yksi t iedonkasittelylaite 106, 
keksinnon eraassa toisessa sovelluksessa prosessointi 
voidaan haluttaessa jarjestaa useammalla tiedonkasit- 
telylaitteella 106. Edelleen, vaikka kuviossa 2 esite- 
5 taan ainoastaan yksi digitaalinen spektrikamera, kek- 
sinnon eraassa toisessa sovelluksessa voidaan kayttaa 
kahta tai useampaa kameraa. Talla tavoin saadaan reso- 
luutiota kasvatettua halutuksi . 

Eraassa kuvion 3 sovelluksessa mittausmoduuli 

10 18 kasittaa ensimmaiset suuntausvalineet , joilla suun- 
nataan ensimmainen linssi 110 ha j ottamaan valonlahteel- 
la tuotettu valo spektriksi analysoitavan materiaalin 
102 pinnalle halutulle alueelle. Nain voidaan hie- 
nosaataa valaisualueen jaottumista. Edella mainitut 

15 valineet voidaan toteuttaa esimerkiksi asettamalla en- 
simmainen linssi haluttuun asentoon mekaanisesti tai 
jollain muulla alan ammattimiehelle itsestaan selvalla 
tavalla. 

Eraassa kuvion 3 sovelluksessa mittausmoduuli 

20 18 kasittaa toiset suuntausvalineet , joilla suunnataan 
toinen linssi 108 kokoamaan analysoitavasta materiaa- 
lista heijastuva spektri materiaalin halutusta aluees- 
ta. Nain voidaan hienosaataa aluetta, josta tietoa ke- 
rataan. Edella mainitut valineet voidaan toteuttaa 

25 esimerkiksi asettamalla toinen linssi haluttuun asen- 
toon mekaanisesti tai jollain muulla alan ammattimie- 
helle itsestaan selvalla tavalla. 

Eraassa kuvion 3 sovelluksessa mittausmoduuli 
18 edelleen kasittaa valineet haj ottamisvalineiden si- 

30 joittamiseksi sivuun siten, etta analysoitavaa materi- 
aalia valaistaan suoraan ref erenssispektrin mittaami- 
seksi analysoitavan materiaalin ref erenssikohdasta . 
Edella mainitut valineet voidaan toteuttaa esimerkiksi 
kaantamalla ensimmainen linssi sivuun mekaanisesti tai 

35 jollain muulla alan ammattimiehelle itsestaan selvalla 
tavalla . 
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Mittaus voidaan kalibroida valonlahteen mu- 
kaan esimerkiksi siten, etta valaistaan ref erenssikoh- 
taa analysoitavasta mater iaalista suoraan ilman valon- 
lahteella tuotetun valon haj ottamista ainakin yhdeksi 
5 spektriksi, kerataan analysoitavan materiaalin refe- 
renssikohdan pinnasta hei j astuvasta valosta referens- 
sispektri ja maaritetaan ref erenssispektrista valon- 
lahteen spektri j akauma . Mittauksen kalibrointi valon- 
lahteen mukaan voidaan tehda myos siten, etta hajote- 

10 taan valonlahteella tuotettu valo ainakin yhdeksi 
spektriksi analysoitavan materiaalin ref erenssikohdan 
pinnalle, kerataan analysoitavan materiaalin ref erens- 
sikohdan pinnasta hei j astuvasta valosta referenssi- 
spektri ja maaritetaan ref erenssispektrista valonlah- 

15 teen spektri j akauma . Maaritetta ref erenssispektria 
voidaan keskiarvottaa ja/tai mediaanisuodattaa uusien 
spektrimittausten perusteella . Ref erenssispektria ei 
valttamatta muokata uusien, varsinaisten ref erenssimit- 
tausten perusteella, vaan j atkuva-aikaisesti muiden 

2 0 kuin vikatilannespektrien perusteella. 

Kuviossa 4 on esitetty eras ratkaisu paperi- 
radan valaisemiseksi osissa. Siina yksi kuvion 1 mit- 
tausmoduuli 18 valaisee paperiradasta 600 mm x 100 mm 
osion. Kun mittausmoduuleita 18 j ar j estetaan vierek- 

25 kain 16 kappaletta, koko paperirata tulee valaistuksi . 
Eraassa toisessa keksinnon sovelluksessa mittausmoduu- 
lit 18 voidaan jarjestaa mittauspalkkiin 100 siten, 
etta samanaikaisesti valaistaan useampi esimerkiksi 
100 mm korkuinen rivi . Talloin kahden paallekkaisen 

30 spektririvin ei valttamatta tarvitse olla spektreil- 
taan tasmalleen samassa kohdassa pystysuunnassa . 

Keksinnossa esitetty mittaus j arj estelma on 
helppo varmentaa vikatilanteiden varalta. Varmentami- 
nen tapahtuu esimerkiksi siten, etta kaytetaan saman- 

35 aikaisesti kahta digitaalista spektrikameraa, joihin 
ohjataan saman valokuidun 14 antama valo. Eraassa so- 
velluksessa molemmat kamerat ovat aina kaytossa. 
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Eraassa toisessa sovelluksessa toinen kamera alkaa ku- 
vata vasta, jos ensimmaisen kameran toiminta hairiin- 
tyy. 

Mikali analysoitava materiaali on rullaava 
5 paperirata, keksinnon avulla voidaan paikallistaa myos 
vikoja paperikoneen muissa osissa. Koska paperiradan 
tapauksessa vika paperiradassa voidaan paikantaa edel- 
la esitetyn mukaisesti esimerkiksi 1,25 mm tarkkuudel- 
la paperiradan poikkisuunnassa, pystytaan helposti 
10 paikantamaan mahdollinen vika myos paperia kuljetta- 
vissa rullissa. Tarkkuutta voidaan viela interpoloida, 
toisin sanoen paatella, etta vika on kahden viivan va- 
lissa.. 

Keksinnon avulla voidaan maarittaa samanai- 

15 kaisesti paperikoneen viiran reunan paikka. Viira on 
tasomainen, esimerkiksi muovi- tai metallikudos , jonka 
paalle paperiraina suotautetaan tai joka tukee rainaa 
paperin kuivatuksessa. Mittauspalkin reunimmaiset 

mittausmoduulit voidaan kaantaa valaisemaan viiraa si- 

20 ten, etta niiden valaisualue menee hieman viiran reu- 
nan yli. Talloin viiralle osuva valo heijastuu detek- 
torille (toiselle linssille) , mutt a viiran ohi meneva 
valo aiheuttaa hei j astusspektrissa puuttuvia aallonpi- 
tuuksia. Toisin sanoen viiran reunan paikka saadaan 

25 selville samalla tavalla samoin kuin reian paikka pa- 
periradassa. 

Huomattakoon viela, etta edella esitetyt esi- 
merkit analysoitavasta materiaalista ja analysoitavan 
materiaalin fyysisista mitoista ovat ainoastaan esi- 

30 merkinomaisia materiaaleja ja mittoja. Nain ollen on 
luonnollista, etta keksintoa voidaan soveltaa myos 
muihin materiaaleihin ja kokoihin kuin mita edella on 
esitetty . 

Keksinnon ansiosta yhden digitaalisen spekt- 
35 rikameran avulla saadaan kuvattua esimerkiksi rullaava 
paperirata koko leveydelta. Resoluutiota voidaan luon- 
nollisesti kasvattaa kayttamalla useampia kameroita. 
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Digitaalisen spektrikameran kuvan perusteella saadaan 
tarkasti paikkatietoa virheesta x- ja y-suunnassa. 
Toisin sanoen, keksinnossa paikka koodataan aallonpi- 
tuuksien mukaan. 
5 Keksinto tuottaa tarkeaa tietoa myos ana- 

lysoitavan materiaalin laadusta. Kun analysoitavassa 
materiaalissa esiintyvat viat ja puutteet on analysoi- 
tu digitaalisen spektrikameran kuvasta, voidaan tar- 
kasti maarittaa analysoidun materiaalin laatu esimer- 
10 kiksi myynt iorganisaat iota varten. 

Keksintoa ei rajata pelkastaan edella esitet- 
tyja sovel luses imerkke j a koskevaksi, vaan monet muun- 
nokset ovat mahdollisia pysyttaessa patenttivaatimus- 
ten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen puitteissa. 



L 3 

PATENTTIVAATIMUKSET 

1. Menetelma paikan koodaamiseksi analysoita- 
vassa materiaalissa aallonpituuden mukaan, 

tunnettu siita, etta menetelmassa: 
hajotetaan valonlahteella tuotettu valo ainakin 

yhdeksi spektriksi analysoitavan materiaalin pinnalle; 
kootaan analysoitavan materiaalin pinnasta heijas- 

tuva ainakin yksi spektri; ja 

ohjataan koottu ainakin yksi spektri spektrikame- 

raan . 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelmassa: 

hajotetaan valonlahteella tuotettu valo ensimmai- 
sella linssilla spektriksi analysoitavan materiaalin 
pinnalle; 

kootaan analysoitavan materiaalin pinnasta heijas- 
tuva spektri toisella linssilla viivaksi, joka kasit- 
taa analysoitavan materiaalin pinnalle. heijastuneet 
aallonpituudet ; 

ohjataan koottu viiva kuituoptiikkarivistolle , 
jossa kukin kuitu keraa osakohdan hei j astuneesta va- 
losta; 

ohjataan kukin kuitu spektrikameran spatiaaliseksi 
pikseliksi; ja 

hajotetaan kukin spatiaalinen pikseli joukoksi 
spektraal ikomponent te j a . 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelmassa kaytetaan jouk- 
koa mittausmoduuleita, joista kukin sisaltaa oman kui- 
tuoptiikkariviston sisaltavan toisen liitannan, ensim- 
maisen linssin ja toisen linssin, jossa menetelmassa: 

ohjataan valonlahteella tuotettu valo ensimmaisel- 
la liitannalla kuhunkin mittausmoduuliin; 

hajotetaan valonlahteella tuotettu valo ensimmai- 
sella linssilla spektriksi analysoitavan materiaalin 
pinnalle siten, etta kunkin mittausmoduulin ensimmai- 



sen linssin kautta hajotetun valon avulla katetaan 
tietty osa analysoitavasta alueesta; 

kootaan analysoitavan materiaalin pinnasta heijas- 
tuva spektri kunkin mittausmoduulin toisella linssilla 
viivaksi, joka kasittaa kunkin mittausmoduulin katta- 
man analysoitavan materiaalin alueen pinnalle heijas- 
tuneet aallonpituudet ; 

ohjataan koottu viiva kunkin mittausmoduulin toi- 
sen liitannan kuituoptiikkarivistolle , jossa kukin 
kuitu keraa osakohdan hei j astuneesta valosta; 

ohjataan kunkin mittausmoduulin kukin kuitu spekt- 
rikameran spatiaaliseksi pikseliksi; ja 

hajotetaan kukin spatiaalinen pikseli joukoksi 
spektraalikomponentteja . 

4. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelma 
edelleen kasittaa vaiheen: 

liikutetaan analysoitavaa materiaalia analysoinnin 
aikana . 

5. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelma 
edelleen kasittaa vaiheen: 

pidetaan analysoitava materiaali paikallaan ana- 
lysoinnin aikana, 

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta menetelma edelleen kasittaa 
vaiheen : 

liikutetaan mittauspalkkia, johon on kiinnitetty 
joukko mittausmoduuleja. 

7. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta analysoi- 
tava materiaali on puuta, paperia, kangasta, metallia 
tai muovia. 

8. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen mu- 
kainen menetelma, tunnettu siita, etta menetelma 
edelleen kasittaa vaiheet : 

analysoidaan spektrikameralla keratty tieto; ja 
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maaritetaan poikkeaman sijainti analysoidussa ma- 
teriaalissa spektrikameran pikselin spatiaali- ja 
spektraalikomponenttien per/usteella . 

9. Jonkin aikaisemman patent t ivaat imuksen mu- 
5 kainen menetelma, tunnettu siita, etta kalibroi- 
daan mittaus valonlahteen mukaan siten, etta: 

valaistaan ref erenssikohtaa analysoitavasta mate- 
riaalista suoraan ilman valonlahteella tuotetun valon 
hajottamista ainakin yhdeksi spektriksi; 
10 kerataan analysoitavan materiaalin referenssikoh- 

dan pinnasta hei j astuvasta valosta ref erenssispektri ; 
ja 

maaritetaan ref erenssispektri sta valonlahteen 
spektri j akauma . 

15 10. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 

mukainen menetelma, tunnettu siita, etta kalib- 
roidaan mittaus valonlahteen mukaan siten, etta: 

hajotetaan valonlahteella tuotettu valo ainakin 
yhdeksi spektriksi analysoitavan materiaalin referens- 
20 sikohdan pinnalle; 

kerataan analysoitavan materiaalin referenssikoh- 
dan pinnasta hei j astuvasta valosta ref erenssispektri ; 
ja 

maaritetaan ref erenssispektri sta valonlahteen 

25 spektri j akauma . 

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen me- 
netelma, tunnettu siita,. etta keskiarvotetaan 
j a/ tai mediaanisuodatetaan ref erenssispektria uusien 
spektrimittausten perusteella. 

30 12. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 

mukainen menetelma, tunnettu siita, etta ensim- 
mainen linssi kasittaa ainakin yhden prisman ja/tai hi- 
lan. 

13 . Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
35 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta toinen 
linssi kasittaa sylinterilinssin . 



14. Jarjestelma paikan koodaamiseksi ana- 

lysoitavassa materiaalissa aallonpituuden mukaan, 

tunnettu siita, etta jarjestelma kasit- 
taa : 

analysoitavan materiaalin (102) ; 
ainakin yhden valonlahteen (10) ; 
ainakin yhden spektrikameran (16) ; 

valineet (110) valonlahteella (10) tuotetun valon 
hajottamiseksi ainakin yhdeksi spektriksi analysoita- 
van materiaalin (102) pinnalle; 

valineet (108) analysoitavan materiaalin pinnasta 
heijastuvan ainakin yhden spektrin kokoamiseksi ; ja 

valineet (112, 14) kootun ainakin yhden spektrin 
ohjaamiseksi spektrikameraan (16) . 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen jarjes- 
telma, tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa: 

ainakin yhden ensimmaisen linssin (110) , jolla ha- 
jotetaan valonlahteella (10) tuotettu valo spektriksi 
analysoitavan materiaalin (102) pinnalle; 

ainakin yhden toisen linssin (108), jolla kootaan 
analysoitavasta materiaalista heijastuva spektri vii- 
vaksi, joka kasittaa analysoitavan materiaalin (102) 
pinnalle heijastuneet aallonpituudet ; 

ainakin yhden kuituoptiikkariviston (112), jossa 
kukin kuitu keraa osakohdan hei j astuneesta valosta; ja 

ainakin yhden spektrikameran (16), joka on jarjes- 
tetty vastaanottamaan kukin kuitu spatiaaliseksi pik- 
seliksi, ja joka on jarjestetty hajottamaan kukin spa- 
tiaalinen pikseli joukoksi spektraalikomponentte j a . 

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen jarjes- 
telma, tunnettu siita, etta jarjestelma kasittaa 
joukon mittausmoduuleita (18), ja etta: 

kukin mittausmoduuli (is) kasittaa ensimmaisen 
liitannan (114), joka on jarjestetty vastaanottamaan 
ja/tai valittamaan valonlahteella (10) tuotettu valo, 
joka valitetaan valokuitua (12) pitkin; 
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kukin mittausmoduuli (18) kasittaa ensimmaisen 
linssin (110), jolla hajotetaan valonlahteella (10) 
tuotettu valo spektriksi . analysoitavan materiaalin 
(102) pinnalle siten, etta kunkin mittausmoduulin (18) 
5 ensimmaisen linssin (110) kautta hajotetun valon avul- 
la katetaan tietty osa analysoitavasta alueesta; 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa toisen linssin 
(108), jolla kootaan analysoitavasta materiaalista 
(102) heijastuva spektri viivaksi, joka kasittaa kun- 
10 kin mittausmoduulin (18) kattaman analysoitavan mate- 
riaalin (102) alueen pinnalle heijastuneet aallonpi-. 
tuudet ; 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa kuituoptiikka- 
riviston sisaltavan toisen liitannan (112), jossa. ku- 
kin kuitu on jarjestetty keraamaan osakohdan heijastu- 
neesta valosta; 

toiseen liitantaan (112) on yhdistetty valokuitu 
(14), joka on jarjestetty yhdistamaan kuituoptiikkari- 
visto spektrikameraan (16) ; 

spektrikamera (16) on jarjestetty asettamaan kun- 
kin mittausmoduulin (18) kukin kuitu spatiaaliseksi 
pikseliksi; ja 

spektrikamera (16) on jarjestetty hajottamaan ku- 
kin spatiaalinen pikseli joukoksi spektraalikomponent- 
25 treja. 

17. Jonkin- aikaisemman mukainen jarjestelma, 
tunnettu siita, etta jarjestelma edelleen kasit- 
taa valineet analysoitavan materiaalin (102) liikutta- 
miseksi . 

30 18 • Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 

mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta mitta- 
usmoduuli (18) kasittaa ensimmaiset suuntausvalineet , 
joilla suunnataan ensimmainen linssi (no) hajottamaan 
valonlahteella (10) tuotettu valo spektriksi analysoi- 

35 tavan materiaalin (102) pinnalle halutulle alueelle. 

19. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta mitta- 
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usmoduuli (18) kasittaa toiset suuntausvalineet , joilla 
suunnataan toinen linssi (no) kokoamaan analysoitavas- 
ta materiaalista (102) heijastuva spektri materiaalin 
(102) halutusta alueesta. 
5 20. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 

mukainen j Ir j estelma, tunnettu siita, etta jar- 
jestelma edelleen kasittaa mittauspalkin (100), johon 
mittausmoduulit (18) on kiinnitetty . 

21. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
10 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta jar- 
jestelma edelleen kasittaa valineet mittauspalkin 
(100) liikuttamiseksi . 

22. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta ana- 
lysoitava materiaali (102) on puuta, paperia, kangasta, 
metallia tai muovia. 

23. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta jar- 
jestelma edelleen kasittaa ainakin yhden tiedonkasit- 
telylaitteen (106), joka on jarjestetty analysoimaan 
spektrikameralla (16) keratty tieto ja maarittamaan 
poikkeaman sijainti analysoidussa materiaalissa (102) 
spektrikameran (16) pikselin spatiaali- ja spektraali- 
komponenttien perusteella. 

25 24. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 

mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta jar- 
jestelma edelleen kasittaa valineet haj ottamisvalinei- 
den (110) sijoittamiseksi sivuun siten, etta ana.lysoi- 
tavaa materiaalia valaistaan suoraan ref erenssispektrin 

3 0 mittaamiseksi analysoitavan materiaalin ref erenssikoh- 
dasta. 

25. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta ensim- 
mainen linssi (no) kasittaa ainakin yhden prisman 
35 ja/tai hilan. 
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26. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta toinen 
linssi (108) kasittaa sylinterilinssin . 

27. Mittauspalkki materiaalin analysointia 

5 varten, 

tunnettu siita, etta: 
mittauspalkki (100) kasittaa ainakin yhden mitta- 
usmoduulin (18) ; 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa valineet (110) 
10 valonlahteella (10) tuotetun valon hajottamiseksi ai- 
nakin yhdeksi spektriksi analysoitavan materiaalin 
(102) pinnalle; 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa valineet (108) 
analysoitavan materiaalin (102) pinnasta heijastuvan 
15 ainakin yhden spektrin kokoamiseksi ; ja 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa valineet (112, 
14) kootun ainakin yhden spektrin ohjaamiseksi spekt- 
rikameraan (16) . 

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen mittaus- 
20 palkki, tunnettu siita, etta kukin mittausmoduuli 
(18) kasittaa: 

ainakin yhden ensimmaisen linssin (110), jolla ha- 
jotetaan valonlahteella (10) tuotettu valo spektriksi 
analysoitavan materiaalin (102) pinnalle; 
25 ainakin yhden toisen linssin (108), jolla kootaan 

analysoitavasta materiaalista heijastuva spektri vii- 
vaksi, joka kasittaa analysoitavan materiaalin (102) 
pinnalle heijastuneet aallonpituudet ; ja 

ainakin yhden kuituoptiikkariviston (112), jossa 
3 0 kukin kuitu keraa osakohdan hei j astuneesta valosta. 

29. Patenttivaatimuksen 27 mukainen mittaus- 
palkki, tunnettu siita, etta: 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa ensimmaisen 
liitannan (114), joka on jarjestetty vastaanottamaan 
35 ja/tai valittamaan valonlahteella (10) tuotettu valo, 
joka valitetaan valokuitua (12) pitkin; 
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kukin mittausmoduuli (18) kasittaa ensimmaisen 
linssin (110) , jolla hajotetaan valonlahteella (10) 
tuotettu valo spektriksi analysoitavan materiaalin 
(102) pinnalle siten, etta kunkin mittausmoduulin (18) 
ensimmaisen linssin (110) kautta hajotetun valon avul- 
la katetaan tietty osa analysoitavasta alueesta; 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa toisen linssin 
(108), jolla kootaan analysoitavasta materiaalista 
(102) heijastuva spektri viivaksi, joka kasittaa kun- 
kin mittausmoduulin (18) kattaman analysoitavan mate- 
riaalin (102) alueen pinnalle heijastuneet aallonpi- 
tuudet ; 

kukin mittausmoduuli (18) kasittaa kuituoptiikka- 
riviston sisaltavan toisen liitannan (112) , jossa ku- 
15 kin kuitu on jarjestetty keraamaan osakohdan heijastu- 
neesta valosta; ja 

toiseen liitantaan (112) on yhdistetty valokuitu 
(14), joka on jarjestetty yhdistamaan kuituoptiikkari- 
visto spektrikameraan (16) . 
20 30 • Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 

mukainen mittauspalkki , tunnettu siita, etta mit- 
tauspalkki (100) on jarjestetty liikuteltavaksi . 

31. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittauspalkki, tunnettu siita, etta mit- 

25 tauspalkki (100) on jarjestetty analysoitavan materi- 
aalin ylapuolelle. 

32. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittauspalkki, tunnettu siita, mittaus- 
moduuli (18) kasittaa valineet hajottamisvalineiden 
(110) sijoittamiseksi sivuun siten, etta analysoitavaa 

materiaalia valaistaan suoraan ref erenssispektrin mit- 
taamiseksi analysoitavan materiaalin ref erenssikohdas- 
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33 . Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
35 mukainen mittauspalkki, tunnettu siita, etta mit- 
tausmoduuli (18) kasittaa ensimmaiset suuntausvalineet , 
joilla suunnataan ensimmainen linssi (110) hajottamaan 
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valonlahteella (10) tuotettu valo spektriksi analysoi- 
tavan materiaalin (102) pinnalle halutulle alueelle. 

34. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittauspalkki , tunnettu siita, etta mit- 

5 tausmoduuli (18) kasittaa toiset suuntausvalineet , 
joilla suunnataan toinen linssi (110) kokoamaan ana- 
■ lysoitavasta materiaalista (102) heijastuva spektri 
materiaalin (102) halutusta alueesta. 

35. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
10 mukainen mittauspalkki,. tunnettu siita, etta en- 

simmMnen linssi (no) kasittaa ainakin yhden prisman 
ja/tai hilan. 

36. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittauspalkki, tunnettu siita, etta toi- 

15 nen linssi (108) kasittaa sylinterilinssin . 

37. Mi t tausmoduuli materiaalin analysointia 

varten, 

tunnettu siita, etta mi.ttausmoduuli (18) 

kasittaa : 

20 valineet (110) valonlahteella (10) tuotetun valon 

hajottamiseksi ainakin yhdeksi spektriksi analysoita- 
van materiaalin (102) pinnalle; 

valineet (108) analysoitavan materiaalin pinnasta 
heijastuvan ainakin yhden spektrin kokoamiseksi ; ja 

25 valineet (112, 14) kootun ainakin yhden spektrin 

ohjaamiseksi spektrikameraan (16) . 

38. Patenttivaatimuksen 37 mukainen mittaus- 
moduuli, tunnettu siita, etta mi t tausmoduuli (18) 
kasittaa: 

30 ensimmaisen linssin (110), jolla hajotetaan valon- 

lahteella (10) tuotettu valo spektriksi analysoitavan 
materiaalin (102) pinnalle; 

toisen linssin (108), jolla kootaan analysoitavas- 
ta materiaalista heijastuva spektri viivaksi, joka ka- 

35 sittaa analysoitavan materiaalin (102) pinnalle hei- 
jastuneet aallonpituudet ; ja 



28 



kuituoptiikkariviston (112), jossa kukin kuitu ke- 
raa osakohdan hei j astuneesta valosta. 

39. Patenttivaatimuksen 37 mukainen mittaus- 
moduuli, tunnettu siita, etta mittausmoduuli (18) 
kasittaa : 

ensimmaisen liitannan (114), joka on jarjestetty 
vastaanottamaan ja/tai valittamaan valonlahteella (10) 
tuotettu valo, joka valitetaan valokuitua (12) pitkin; 

ensimmaisen linssin (110), jolla hajotetaan valon- 
lahteella (10) tuotettu valo spektriksi analysoitavan 
materiaalin (102) pinnalle siten, etta ensimmaisen 
linssin (110) kautta hajotetun valon avulla katetaan 
tietty osa analysoitavasta alueesta; 

toisen linssin (108), jolla kootaan analysoitavas- 
ta materiaalista (102) heijastuva spektri viivaksi, 
joka kasittaa mittausmoduulin (18) kattaman analysoi- 
tavan materiaalin (102) alueen pinnalle heijastuneet 
aallonpituudet ; 

kuituoptiikkariviston sisaltavan toisen liitannan 
(112), jossa kukin kuitu on jarjestetty keraamaan osa- 
kohdan hei j astuneesta valosta; ja 

toiseen liitantaan (112) on yhdistetty valokuitu 
(14), joka on jarjestetty yhdistamaan kuituoptiikkari- 
visto spektrikameraan (16) . 

40. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittausmoduuli, tunnettu siita, mittaus- 
moduuli (18) kasittaa valineet hajottamisvalineiden 
(110) sijoittamiseksi sivuun siten, etta analysoitavaa 

materiaalia valaistaan suoraan ref erenssispektrin mit- 
taamiseksi analysoitavan materiaalin ref erenssikohdas- 
ta . 

41. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittausmoduuli, tunnettu siita, etta 
mittausmoduuli (18) kasittaa ensimmaiset suuntausvali- 
neet, joilla suunnataan ensimmainen linssi (110) hajot- 
tamaan valonlahteella (10) tuotettu valo spektriksi 
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analysoitavan materiaalin (102) pinnalle halutulle 
alueelle . 

42. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittausmoduuli , tunnettu siita, etta 

5 mittausmoduuli (18) kasittaa toiset suuntausvalineet , 
joilla suunnataan toinen linssi (110) kokoamaan ana- 
lysoitavasta materiaalista (102) heijastuva spektri 
materiaalin (102) halutusta alueesta. 

43. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
10 mukainen mittausmoduuli, tunnettu siita, etta en- 

simmainen linssi (110) kasittaa ainakin yhden prisman 
ja/tai hilan. 

44. Jonkin aikaisemman patenttivaatimuksen 
mukainen mittausmoduuli, tunnettu siita, etta 

15 toinen linssi (108) kasittaa sylinterilinssin . 
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(57) TIIVISTELMA 

Menetelma -paikan koodaamiseksi 
analysoitavassa materiaalissa aallonpi- 
tuuden mukaan. Keksinnon mukaisessa me- 
netelmassa hajotetaan valonlahteella 
tuotettu valo ainakin yhdeksi spektriksi 
analysoitavan materiaalin pinnalle, koo- 
taan analysoitavan materiaalin pinnasta 
heijastuva ainakin yksi spektri ja ohja- 
taan koottu ainakin yksi spektri spekt- 
rikameraan. 



(KUVIO 3) 



Hajotetaan valonlahteella tuotettu 
valo ensimmaisella linssilla ainakin 
yhdeksi spektriksi analysoitavan 
materiaalin pinnalle 
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Kootaan analysoitavansta materi- 
aalin pinnastasta heijastuva ainakin 
yksi spektri 
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Ohjataan koottu ainakin yksi 
spektri spektrikameraan I 124 
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